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Beschreibung 

Brennstof f zelle mit Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung und 
Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstof f zelle lait' einer 
Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung gemSB den 
oberbegriff lichen Merkmalen des Patentanspruchs 1, eine 
Schaltung mit einer derartigen integrierten Brennstof f zelle, 
eine elektrisch betriebene Vorrichtung mit einer derartigen 
Brennstof f zelle, ein Verfahren zum Herstellen einer solchen 
Brennstof f zelle sowie eine Sensoreinrichtung. 

Die elektrische Stromversorgung ftir elektrisch betriebene 
Vorrichtungen, Schaltungen und dergleichen wird tiblicherweise 
tlber externa Energiequellen vorgenommen. Externe 
Energiequellen sind typischerweise Verbindungen zu einem 
Stromnetz oder in elektrische Vorrichtungen eingesetzte 
Batterien oder Akkumulatoren . 

Anstelle von Batterien oder Akkumulatoren konnen auch 
Brennstof fzellenanordnungen eingesetzt warden. 
Brennstof fzellen bestehen tiblicherweise aus einer ersten und 
einer zweiten Elektrodenanordnung, von denen eine als Anode 
und die andere als Kathode dient. Zwischen den beiden 
Elektrodenanordnungen befindet sich eine Membran-Elektroden- 
Einheit (MEA) mit katalytischer Eigenschaft, welche als 
Protonen durchlassende Membran mit katalytischer Beschichtung 
dierit. Weiterhin weist eine derartige Brennstof f zelle eine 
Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung zvm ZufQhren eines 
Brennstof fs, typischerweise Wasserstoff, und eine Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung zvm Zufuhren eines Reaktans auf. 
Das Reaktant reagiert zur Stromerzeugung mit Protonen, die 
aus dem Brennstoff stammen und durch die Membran 
hindurchgetreten sind. 




Aus US 6,312^846 Bl ist sine Brennstof f zelle bekannt, die auf 
einem Halbleiter-Wafer ausgebildet ist, wobei in den Wafer 
Kanaie als Leiter fQr den Brennstof f bzw. das Reaktant und 
zwischen den Kanaien eine Protonen austauschen lassende 
5 Membran ausgebildet ist. Nachteilhaft bei solchen Anordnungen 
ist, dass zusStzlich ein getrenntes Researvoir ftir den 
Brennstoff bereitzustellen ist, welches an den Brennstoff 
leitenden Kanal angeschlossen ist. 



10 Aus US 6,326,097 Bl ist eine Anordnung bekannt, welche zum 
Nachladen der Akkumulatoren von beispielsweise einem 




Mobilfunkgerat ausgebildet ist. Im wesentlichen besteht diese 
Anordnung aus einer Halterung mit einem elektrischen 
Anschluss fur das mit Strom zu versorgende Gerat, einer 



15 Brennstoff zellenanordnung zum Erzeugen des bereitzustellenden 
Stroms sowie einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung zum 
Zuftihren des Brennstof fs zu der Brennstof f zellenanordnung. 
Die Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung besteht dabei aus 
einer Aufnahme fQr Wasserstoff-Speicherkartuschen, welche 

20 nach dem Verbrauch des Brennstoffs ausgetauscht werden 

konnen. Derartige Anordnungen sind baulich aufwendig und 
sinnvoll ftir die Erzeugung einer grOfieren Strommenge, wie sie 
beispielsweise ftlr MobilfunkgerSte benotigt wird. 

•Allgemein bekannt sind aus US 6,160,278 und WO 01/69228 A2 
auch Wasserstof f-Sensoren, welche als Halbleiterbauelemente 
ausgebildet sind. Als fiir Wasserstoff sensitives Material 
wird dabei Palladium (Pd) als Elektrodenmaterial verwendet- 
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Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Brennstof f zelle 
mit einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung und/oder 
Reaktant-Bereitstellungseinrichtung bereit zu stellen, welche 
einen einfachen Aufbau aufweist und zur Abgabe einer 
35 bestimmten oder mindest erforderlichen Strommenge ausgelegt 
ist. 
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Diese Aufgabe wird durch sine Brennstoffzelle itiit einer 
Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung gemafi der Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 bzw. ein Verfahreij zum Herstellen einer 
solchen Brennstoffzelle irdt den Merkmalen gemafi 
Patentanspruch 13 gelOst. Vorteilhafterweise kann eine solche 
Brennstoffzelle integrierter Bestandteil einer Schaltung 
und/oder elektrisch betriebenen Vorrichtung gemSfi den 
Merkmalen der Anspriiche 6 bzw. 8 sein. 

Ausgegangen wird von einer Brennstoffzelle mit einer ersten 
Elektrode und einer zweiten Elektrode, von denen eine als 
Kathode und die andere als Anode ausgebildet ist, einer 
zumindest Protonen durchlassenden Schicht mit katalytischer 
Wirkung oder zusatzlich einem katalytischen Material im 
Bereich zwischen der ersten Elektrode und der zweiten 
Elektrode, einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung zum 
Zufiihren eines Brennstof fs, und einer Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung zum ZufQhren eines Reaktants, 
welches zur Stromerzeugung mit Protonen aus dem Brennstoff 
reagiert, wobei Brennstoff -Bereitstellungseinrichtung und 
Reaktant-Bereitstellungseinrichtung auf der Seite der ersten 
Elektrode bzw. der Seite der zweiten Elektrode angeordnet 
sind. 



Dabei als Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung fur eine 
Brennstoffzelle eine in der Brennstoffzelle integrierte 
Schicht zu verwenden, in welcher der Brennstoff bereits 
eingearbeitet ist, bietet den Vorteil, dass keine separaten 
Brennstoffzufahrungskanaie und dergleichen bereitgestellt 
werden mUssen. Dies vereinfacht den Aufbau erheblich. 

Gemafi einer alternativen AusfUhrungsf orm wird eine 
Brennstoffzelle mit einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung 
gemafi den Merkmalen des Patentanspruchs 14 bereitgestellt. 

Vorteilhafterweise werden auch Sensoreinriohtungen mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 25 bereitgestellt. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhangiger 
AnsprQche . 

Zweckmafiigerweise besteht die Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung aus einem mit dem Brennstoff 
kontaktierten Material, welches bei Bedarf den Brennstoff 
.Oder aus diesem erzeugte Protonen abgibt. Als Basismaterial 
fur eine solche Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung dient 
vorzugsweise Palladium aufgrund seiner guten Wasserstoff- 
Sensibilitat, wobei Wasserstoff als der derzeit tibliche 
Brennstoff ftir Brennstoff zellen verwendet wird. 

Als Reaktant dient vorzugsweise Sauerstoff, welcher aus der 
Umgebungsluft zugeftihrt werden kann. Die Reaktant- 
Zuftihrungseinrichtung ist somit im einfachsten Fall ein Kanal 
Oder eine offene Oberfiache, welche mit dem Aufienraum 
koramuniziert . 

Besonders vorteilhaft ist der Einsatz einer Steuereinrichtung 
ftir die Aktivierung der Brennstoff zelle bzw. einer Einheit 
aus mehreren solcher gekoppelter Brennstoff zellen. Eine 
solche Steuereinrichtung kann einerseits ein Schalter sein, 
welcher einen Stromkreis zwischen den beiden Elektroden der 
Brennstoff zelle schlisst. Andererseits kann in besonders 
bevorzugter Ausftihrungsform eine Brennstoff zelle 
bereitgestellt werden, bei der die Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung aus einem Raum besteht, welcher 
kein Reaktant aufweist, also z.B. gegenUber der Umgebungsluft 
evakuiert ist. Die Steuereinrichtung kann dann beispielsweise 
aus einem Fenster zu diesem evakuierten Raum bestehen, 
welches durchstoBen werden kann, um den .Zutritt von 
Umgebungsluft und somit Sauerstoff als Reaktant zu der 
Brennstoff zelle bzw. deren entsprechender Reaktionsfiache zu 
ermOglichen . 



Die Steuereinrichtung kann beispielsweise ein Steuerelement 
wie den Schalter oder die zu durchstofiende Abtrennung 
aufweisen, um damit einen Alarm auszulOsen. Derart aufgebaute 
Alarmeinrichtungen konnen vielfaitig verwendet werden, 
5 insbesondere zum Signalisieren eines Einbruchs oder zum 
Signalisieren eines Notfalls bei einer bedurftigen Person. 
Die Alarmsignale konnen dabei auf ubliche Art und Weise 
gegeben werden, insbesondere durch Lichtsignale^ durch 
akustische Signale oder durch Funkubertragung zu einer 
10 Notfall-Leitzentrale. In letzterem Fall ist insbesondere 
neben dem Aussenden des eigentlichen Notsignals auch die 

»Ubertragung personlicher Daten des Absenders und vorzugsweise 
einer aber.z.B. GPS (Global Position System) ermittelten 
momentanen Position zweckmajBig. 
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MOglich ist auch der Einsatz derartiger Brennstof f zellen als 
Energiespeicher zum Nachladen von elektrisch betriebenen 
Schaltungen oder Vorrichtungen, welche nur einen minimalen 
Stromverbrauch aufweisen, so dass der Anschluss einer 
20 Batterie oder dass Bereitstellen eines Brennstof f -Reservoirs 
baulich eingespart werden kann,. 

Vorteilhaf terweise kann eine derartige Brennstof fzelle mit 
Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung direkt in einer 

•Schaltung integriert werden. Ein vorteilhaf ter Einsatzbereich 
waren dabei CMOS-Schaltungen. Vorteilhaf t ist auch der 
Einsatz in entsprechenden elektrisch betriebenen 
Vorrichtungen anstelle des Einsatzes einer Batterie. Eine 
solche elektrisch betriebene Vorrichtung kann beispielsweise 
30 eine Alarmanlage sein, bei der nach dem einmaligen oder 
mehrmaligen Aktivieren eines Alarms die Brennstof fzelle 
ausgetauscht wird, 

Vorteilhaf t ist insbesondere ein modularer Aufbau, welcher 
35 den Austausch als Modul nach einem ein- oder mehjrmaligen 
Gebrauch erm5glicht. Ein solches Modul kann nur aus einer 
Brennstoff zelle mit der Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung 
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bestehen, kann aber beispielsweise auch aus einer Schaltung 
mit integrierter Brennstoff zelle bestehen. Vorteilhafterweise 
weist ein solches Modul Anschlussraittel auf, beispielsweise 
Stecker, welche in entsprechende Buchsen einer Schaltung Oder 
einer elektrisch betriebenen Vorrichtung einsetzbar sind. 

Vorteilhaft ist auch der Anschluss eines Brennstoff -Sensors, 
insbesondere Wasserstoff-Sensors bei einer derartigen 
Brennstoff zelle, wobei der Brennstoff -Sensor in Kontakt mit 
der den Brennstoff enthaltenden Schicht steht, Bei ' 
abnehmendem Brennstoff gehalt kann aber den Brennstof f-Sensor 
ein Warnsignal ausgegeben werden, welches anzeigt, dass die 
Brennstoff zelle auszutauschen ist. 

Durch das Koppeln mehrerer solcher Brennstof fzellen ist es je 
nach der Wahl einer Parallel- oder einer Reihenschaltung 
meglich, die verfQgbare Stroiranenge und/oder die Spannung zu 
erhShen. Dabei kOnnen vorteilhafterweise mehrere 
Brennstoffzellen auf einer Chipfiache angeordnet sein, wobei 
diese Ober einer gemeinsame Polyleitung parallel geschaltet 
sind. 

Da es sich bei solchen Zellen um Bauelemente aus einfachen 
und reinen Werkstoffen handelt, sind diese Brennstoffzellen 
auch einfach zu recyceln. 

Vorstehende Vorteile ergeben sich entsprechend auch far den 
Fall einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung . Idealerweise 
kann eine derartige Brennstof f zelle auch sowohl eine 

Brennstoff- als auch eine Reaktant-Bereitstellungseinrichtung 
aufweisen. 

Als Brennstoff wird vorzugsweise Wasserstoff und als Reaktant 
Sauerstoff betrachtet. Jedoch sind auch beliebige andere 
Brennstof fe und entsprechende Reaktanten einsetzbar. 
Insbesondere sind die Begriffe Brennstoff und Reaktant weit 
auszulegen, wobei letztendlich z.B. auch der Sauerstoff als 
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Brennstoff und der Wasserstoff als zugeordnetes Reaktant 
anzusehen sind. 

Moglich sind auch Ausftthrungsformen, bei denen sowohl der 
Brennstoff als auch das Reaktant in den Elektroden oder in 
den Elektroden benachbarten Materialien bereitgestellt 
werden . 



Ausftthrungsbeispiele werden nachfolgen anhand der Zeichnung 
naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Brennstoff zelle mit Brennstoff- 

Bereitstellungseinrichtung auf einem Trager in 
einfacher Ausftihrungsform; 

Fig. 2 eine Brennstoff zelle in bevorzugter Ausftihrungsf on 
in Verbindung mit einer Schaltung, 

Fig. 3 eine weitere Schaltungsanordnung mit einer 

Brennstoffzelle und einer Schaltung in einem 
Reaktant-freien Raiam, 

Fig. 4 eine alternative AusfQhrungsform mit altemativem 
Elektrodenaufbau und 

Fig. 5 eine weitere Ausf uhrungsf orm mit noch anderem 

Elektrodenaufbau und einer Verschaltung als Sensor. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht eine Brennstoffzelle im 
wesentlichen aus einer ersten Elektrode 3 und einer zweiten 
Elektrode 4 bzw. entsprechenden Elektrodenanordnungen. Die 
beiden Elektroden 3, 4 sind zumindest durch eine Protonen 
durchlassende Schicht 5 in Form vorzugsweise einer 
katalytischen Membran ausgebildet. Die Elektroden 3, 4 sind 
als Anode bzw. Kathode ausgebildet und weisen elektrische 
Anschiasse 8 auf. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist 
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die erste Elektrode 3 direkt auf einem TrSger 2 angeordnet, 
so dass eine direkte Verbindung zu einem entsprechend 
leitfahigen Bereich des Tragers 2 erfolgen kann. Ftir den 
Anschluss der zweiten Elektrode 4 wird beispielsweise eine 
Kontaktierung 8 in Form einer .Leiterbahn ausgebildet, die von 
der zweiten Elektrode 4 aus zu der Oberflache des Tragers 2 
fiihrt. Der Trager 2 besteht in besonders bevorzugter 
Ausfiihrungsform oberseitig, dass heiJit der Brennstof f zelle 1 
zugewandt^ aus einem Polysilizium 6 mit entsprechender 
Strukturierung bzw. Ausbildung entsprechend dotierter 
Bereiche, Das Polysilizium 6 bildet eine Obergangsschicht zu 
einer darunter angeordneten integrierten Schaltung 7 (IC) , 
welche mit Strom aus der Brennstof f zelle 1 zu versorgen ist. 

Wie ftir Brennstof fzellen Qblich^ tritt von der Seite der 
ersten Elektrode 3 aus Brennstoff heran, welcher vorzugsweise 
aus Wasserstoff H2 besteht, Der Brennstoff reagiert mit der 
katalytischen Schicht 5 oder entsprechenden Elementen in dem 
Material der ersten Elektrode 3 derart, dass 
Wasserstoff ionen, dass hei&t Protonen, freigegeben werden. 
Diese Protonen treten durch die Protonen durchlassende 
Schicht 5 in Richtung der zweiten Elektrode 4 hindurch. Im 
Bereich der zweiten Elektrode 4 reagieren die Protonen mit 
einem in diesen Bereich herangef uhrten Reaktant, vorzugsweise 
Sauerstoff O2. Uber die elektrischen Leiter 8 entsteht bei 
zwischen diesen geschlossenem Stromkreis ein entsprechender 
Stromf luss . 



Wie aus Fig, 1 ersichtlich, kann das Reaktant O2 von der 
Umgebung aus direkt an die frei zugangliche zweite Elektrode 
4 gelangen, so dass mit Blick auf das Reaktant ein Betrieb in 
jedem Raum mit Sauerstoff -haltiger Luft mOglich ist. Bei der 
dargestellten Ausftihrungsform besteht die zweite Elektrode 4 
aus einer Dif fusionsschicht, die den Ein- und Durchtritt des 
Reaktants O2 ermSglicht. 



Die Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung besteht 
vorteilhafterweise direkt aus der erst en Elektrode 3 und/oder 
einer dieser benachbarten weiteren Schicht selber. Diese 
erste Elektrode 3 bzw. die weitere Schicht enthait 
Brennstoff, dass heifit vorzugsweise Wasserstoff H2- Bei 
Bedarf wird dieser Brennstoff aus dem Material der ersten 
Elektrode 3 bzw. weiteren Schicht vergleichbar abgegeben, wie 
.das ansonsten aus entsprechenden Brennstoff- Zufuhrkanaien von 
Brennstoff zellen gemafi dem Stand der Technik bekannt ist. 

Zwar erscheint auf den ersten Blick eine derartige Anordnung 
nachteilhaft, da nur eine begrenzte Menge Brennstoff zur 
Verfiigung steht, jedoch tiberwiegt bei insbesondere 
Vorrichtungen itiit einem nur sehr geringen und mOglicherweise 
nur einmaligen Strombedarf der bauliche Vorteil durch die 
geringe Dimensionierbarkeit, da keine zusatzlichen 
Brennstoff-Zufuhrkanaie und separaten Brennstoff-Reservoirs 
erforderlich sind. 



Besonders einfach ist die Herstellung einer solchen 
Brennstoffzelle mit der Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung 
integriert in ein Halbleiter-Herstellungsverf ahren, 
beispielsweise in einen CMOS-Prozess (CMOS: complementary 
symmetry metal-oxide semiconductor transistor / Complementar- 
Feldeffekttransistor mit Metall-Oxide-Halbleiter-Aufbau) . 
Dabei wird bei der Herstellung der Schicht zur Ausbildung der 
ersten Elektrode 3 oder der weiteren dazu benachbarten 
Schicht ein mit dem Brennstoff beauf schlagtes Material auf 
eine TrSgerschicht auf gebraucht . Besonders vorteilhaft ist 
die Kombination von kontaktiertem Palladium (Pd), welches 
wahrend oder nach dem Abscheidungsprozess mit Wasserstoff 
beauf schlagt wird. Danach werden die Membran bzw. die 
Protonen durchlassende Schicht 5 und weitere fdr eine 
Brennstoffzelle notwendige Materialien und Schichten 
auf gebracht . 



Beispielsweise kann eine erst'e Elektrode 3 aus einer 
Palladium--Schicht mit einer Fiache von 1 mm^ mat einer 
MSchtigkeit von 1 pm wahrend des Herstellungsprozesses mit 
Wasserstoff gesattigt werden. Bevorzugtes Ziel bei einer 
solchen Anordnung ist es, mit diesem Wasserstoff auszukommen^ 
also nicht irgendwelche zusatzliche Zufuhreinrichtungen fur 
Wasserstoff oder entsprechende Energietrager vorzusehen. Die 
Sauerstoff zufuhr erfolgt vorteilhaf terweise uber die 
Umgebungsluft . Durch ein einmaliges Beauf schlagen von 
Wasserstoff kann bei dem beschriebenen Beispiel gemaiJ ersten 
Berechnungen ein zehn Sekunden andauernder Stromfluss mit 
einer Stromstarke von 1 pA erzeugt werden. Einfache 
Halbleiterschaltungen bzw. Chip kesnnen auf diese Art und 
Weise mit einer integrierten Stromquelle versehen werden, um 
beispielsweise eine Alarmanlage auszubilden. 

Ein Einsatz ist somit ftlr vorzugsweise in Notf alien zu 
bedienenden Schaltungen und Vorrichtungen besonders 
vorteilhaf t. Eine dafur beispielhaf te Anordnung ist Fig. 2 zu 
entnehmen . 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist nicht nur die vorstehend 
beschriebene integrierte Anordnung einer Brennstof f zelle 1 
mit einem Trager 2 m6glich, sondern auch eine modulare 
Anordnung einer Brennstof f zelle 1, welche auf einen Trager 12 
austauschbar aufgesteckt werden kann. Im wesentlichen besteht 
die Brennstoff zelle 1 dabei wieder aus dem vorstehend 
beschriebenen Aufbau, weshalb auf vergleichbare Bauelemente 
nicht nochmals eingegangen wird. 

Zum Anschluss der ersten und zweiten Elektrode 3, 4 dienen 
wiederum elektrische Leiter, welche beim dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel in bevorzugter Weise seitlich an den 
Elektroden 3, 4 angeordnet und als Kontaktstifte 11 
ausgebildet sind. Diese Kontaktstifte 11 fiihren nach unten 
hin in Richtung des als Platine ausgebildeten Tragers 12 und 
durch Kontaktstift-Aufnahmen bzw. Bohrungen 13 in diesem 
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hinein bzw. durch diesen Trager 12 hindurch. Im Bereich der 
Bohrungen 13 sind jeweils Kontakte 14 bereitgestellt, welche 
einen Kontakt zwischen entsprechenden elektrischen Leitern 15 
auf dem bzw. in dem Trager 12 und den Kontaktstiften 11 
herstellen. Die Bohrungen 13 und/oder die Kontakte 14 sind 
dabei derart dimensioniert und/oder vom Material her 
beschaffen, dass sie den Kontaktstiften 11 einen 
ausreichenden Halt bieten, so dass die Brennstof f zelle 1 tiber 
die Kontaktstifte 11 I5sbar aber ausreichend fest auf dem 
Trager 12 angeordnet werden kann. 

Bei dem dargestellten Auafahrungsbeispiel dient die 
Brennstof f zelle 1 zur Stromversorgung einer Schaltung 16, 
welche ebenfalls auf dem Trager 12 angeordnet ist. Die 
Schaltung 16 wird dabei Qber die beiden elektrischen Leiter 
15 mit Strom versorgt. Einer der beiden Leiter 15 ftihrt dabei 
durch eine Schalteinrichtung 17 hindurch, die als einfacher 
Tastschalter ausgebiidet sein kann. MCglich ist als Schalter 
aber auch jegliche andere Form von Schalteinrichtungen, 
insbesondere Lichtsensor-Schalteinrichtungen, auf akustische 
Signale reagierende Schalteinrichtungen, Bewegungsmelder und 
dergleichen. Nach dem Aktivieren der Schalteinrichtung 17 
wird der Stromkreis geschlossen und zur Versorgung der 
Schaltung 16 der elektrochemische Prozess in der 
Brennstof f zelle aktiviert. Wasserstoff Hz, der sich in dem' 
Material der ersten Elektrode 3 oder einer dazu benachbarten 
Schicht befindet, wird aufgespalten und Protonen treten durch 
die Protonen durchlassende Schicht 5 zu der zweiten Elektrode 
4, wo eine Reaktion mit Sauerstoff O2 aus der Umgebungsluft 
stattfindet, wobei Strom erzeugt wird. 

Ist die Schaltung 16 beispielsweise eine Alarmanlage, so kann 
durch das Aktivieren der Schalteinrichtung 17 ein Alarm 
ausgelOst werden, beispielsweise durch das Abgeben eines 
Warntones, eines Licht signals oder das Aussenden eines 
elektromagnetischen Signals tiber eine Funkschnittstelle oder 
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eine leitungsgebundene Schnittstelle zu eineiti Empfanger in 
beispielsweise einer Not f all zent rale. 

Ein solches Signal kann dabei vorzugsweise neben der 
5 Warninformation auch eine codierte Information uber den 
Sender bzw, dessen Trager oder Installationsort sowie bei 
Veintfendung als mitgefUhrter Warneinrichtung vorzugsweise auch 
eine Ortsangabe libertragen. Aktuelle momentane 
Ortsinformationen kOnnen beispielsweise durch eine Kopplung 
10 mit einem GPS -Empfanger beschafft werden. 

•Alternativ zu der Befestigung der Brennstof f zelle 1 am Trager 
12 iiber die Kontaktstif te 11 konnen auch zusatzliche oder 
andere Bef estigungselemente bereit gestellt werden. Moglich 
15 ist insbesondere auch die Befestigung der Brennstof f zelle 1 
auf Biosensoren und dergleichen. 

Vorteilhafterweise weist die Anordnung auch einen 
Brennstof f sensor 18 auf, vorzugsweise einen 
20 Wasserstoffsensor, um den Gehalt bzw, Restgehalt an 
Brennstof f in der ersten Elektrode 3 bzw. einer dazu 
benachbarten Schicht oder beiden zu bestimmen. Ein solcher 
Brennstof f sensor 18 besteht beispielsweise aus einem ISFET 

•(Ion-selective Field Effect Transistor) mit aufgesetzter 
Palladiumschicht Pd oder einem Palladium-Widerstand. Dieser 
Brennstof fzellensensor 18 wird mit entsprechenden Leitern an 
weitere Schaltungskomponenten angeschlossen, die zur 
Signalisierung eines Brennstof fmangels dienen, so dass die 
Brennstof f zelle bei Bedarf ausgetauscht werden kann. 

30 

Anstelle eines solchen Brennstof fzellensensor 18 oder 
zusatzlich dazu kann aber auch eine Schaltung zur Erfassung 
des verbleibenden Brennstoffs verwendet werden, welche eine 
Messung des Widerstandes der Brennstoff- 
35 Bereitstellungseinrichtung durchftihrt und den Messwert mit 

Sollwerten oder mit solchen f riiheren derartiger Testmessungen 
vergleicht. 



13 



Ein weiteres AusfQhrungsbeispiel ist in Figur 3 dargestellt . 
Baulich gleiche- oder gleichwertige Elemente warden unter 
Verweis auf die vorstehenden Ausfiihrungsbeispiele wiederum 
nicht wiederholt benannt. Im wesentlichen weist das 
Ausfahrungsbeispiel einen Tragef 12 auf ^ auf den eine 
Brennstoffzelle 1 mit einer ersten Brennstoff enthaltenden 
Elektrode 3^ einer Protonen durchlassenden Schicht 5 und 
einer zweiten Elektrode 4 aufgesetzt sind. Von der 
Brennstoffzelle 1 aus fuhren elektrische Leiter 8, 15 zu 
einer ebenfalls auf dem Trager 12 angeordneten Schaltung 16. 
Diese kann beispielsweise wieder eine Alarmanlage, ein 
Sensor, eine Speichereinrichtung oder dergleichen sein. Im 
Gegensatz zum zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist bei dieser 
Anordnung keine Ubliche Schalteinrichtung bereitgestellt, 
welche im Normal zu stand zumindest einen der beiden 
elektrischen Leiter 15 unterbricht. Anstelle dessen befindet 
sich die gesamte Anordnung in einem GehSuse 20, dessen 
Innenraum frei von dem ftlr eine Stromerzeugung erf order lichen 
Reaktant ist. Beim tiblichen Beispiel wiirde sich innerhalb des 
Gehauses 20 kein Sauerstoff befinden. Urn die Stromerzeugung 
zu aktivieren, befindet sich in einer der Wandungen des 
Gehauses 20 ein im Normalbetrieb verschlossener Bereich, 
welcher als Schalteinrichtung 27 dient. Durch das Offnen 
dieses geschlossenen Bereichs, vorzugsweise einer 
durchstossbaren Folie oder eines zu offnenden Ventils, tritt 
Umgebungsluft und somit Sauerstoff in den Innenraum des 
Gehauses 20. Dies fuhrt zu einer Aktivierung des 
elektrochemischen Prozesses und somit zu einem Stromfluss 
durch die Schaltung 16. Gemaii besonders bevorzugter 
Aus fUhrungs form wird der Innenraum des Gehauses 20 evakuiert, 
so dass beim Offnen der Schalteinrichtung 27 schlagartig oder 
bei Verwendung des steuerbaren Ventils gesteuert 
Umgebungsluft in den zuvor evakuierten Innenraum des Gehauses 
20 eintritt. Dadurch kann die Aktivierung der Stromerzeugung 
beschleunigt werden. 
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In einfachster AusfUhrungsform kann die Schalteinrichtung 27 
aber auch nur aus einem abnehmbaren Gehause oder einer 
abziehbaren Folie bestehen, die irni die gesamte Anordnung oder 
auch nur urn die zweite Elektrode 4 bzw. den Bereich, in dem 
das Reaktant mit den Protonen* reagieren kann, ausgebildet 
sein. 

Fig. 4 veranschaulicht eine alternative Elektrodenanordnung . 
Anstelle einer einstuckigen Elektrode 4 aus einer 
Diffusionsschicht besteht die Elektrode mehrteilig aus einer 
Diffusionsschicht 4* und einer eigentlichen 

Elektrodenabdeckung 4**. Die Elektrodenabdeckung 4** besteht 
aus einem massiven, elektrisch leitenden Material und dient 
zum Zu- bzw, Abfuhren von Strom. Die Diffusionsschicht 4* 
lasst das Reaktant O2 von der Seite oder entsprechenden 
Offnungen in der Elektrodenabdeckung 4** her eintreten. 

Fig. 5 veranschaulicht eine weitere Elektrodenanordnung. Die 
gesamte Elektrode 4° besteht aus einem elektrisch gut 
leitfahigen Material, welches jedoch den Durchtritt des 
Reaktant O2 nicht oder nur unzureichend zuiasst. Zxrni Zuftihren 
des Reaktanten O2 zu der Membran-Elektroden-Einheit 5 (MEA) 
mit katalytischer Eigenschaft dienen Reaktant-Kanaie 4'''* oder 
sonstige Durchtrittspassagen in der Elektrode. Die Reaktant- 
Kanaie 4°"" sind vorzugsweise der Membran-Elektroden-Einheit 5 
benachbart ausgebildet. 

Bei den dargestellten Ausf uhrungsbeispielen sind nur die fur 
die prinzipielle Funktionsweise relevanten Bauelemente 
skizziert. Weitere fiir die Funktion erf orderliche Bauelemente 
sind gemau dem Wissen des Fachmanns einzusetzen. 
Beispielsweise kann eine gegeniiber dem Reaktant isolierende 
Beschichtung urn den unteren Brennstof f zellenbereich 
ausgebildet werden, so dass ein sieitlicher Zutritt des 
Reaktants aus der Umgebungsluft an die erste Elektrode 3 
vermieden werden kann. 



^ 15 ^ 

wahrend vorstehend AusftQirungsbeispiele mit einer den 
Brennstoff bereitstellenden Schicht beschrieben sind, kann in 
entsprechender Art und Weise zusatzlich oder altemativ eine 
das Reaktant bereitstellende Schicht ausgebildet warden, 
wobei dann der Brennstoff von auBen zugeftlhrt wird. 

Im wesentlichen ist dafur dann der Aufbau wie vorstehend 
beschrieben. Anstelle den Brennstoff, vorliegend Wasserstoff 
H2 in eine Schicht einzubringen, wird dann das Reaktant, 
vorliegend insbesondere Sauerstoff O2 in eine Schicht 
eingebracht. ZweckmaBigerweise wird der Reaktionsbereich und 
ein eventuell vorhandener Bereich mit einer Brennstoff 
enthaltenden Schicht derart abgeschirmt, dass von der 
AuBenseite her kein anderes Reaktant eindringen und den Strom 
erzeugenden Prozess auslCsen kann. 

Entsprechend wird ftir den Betrieb dann von AuBen her der 
Brennstoff zugefiihrt. Bei einer kombinierten LOsung mit einer 
den Brennstoff und einer das Reaktant zufahrenden Schicht 
wird eine entsprechende Schalteinrichtung bereitgestellt, 
nach deren BetStigung die elektro-chemische Reaktion beginnt 
und Strom bereitstellt . 

Vorteilhafteirweise kann eine derartige Brennstoff zelle auch 
als Sensor eingesetzt werden, um eine verfQgbare Menge des 
Reaktants in der Umgebung zu bestimmen. Wie aus Fig. 5 
ersichtlich, wird dazu z.B. mit einer Messeinrichtung 30 die 
Stromstarke des von der Brennstoff zelle erzeugten Stroras 
gemessen, welche in direktem Verhaitnis zu der Menge des 
Reaktants steht, welches aus der Umgebung in die 
Brennstoff zelle gelangt. 

Sensoren kOnnen somit zur Bestimmung einer Menge eines 
Reaktants in der Umgebung der Brennstoff zelle verwendet 
werden, indem Strommenge oder Spannung des erzeugten Stroms 
bestimmt und angezeigt oder ausgewertet werden. 
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Ein solcher Sensor kann nicht nur zur Anzeige einer 
bestimmten Umgebungsbedingung verwendet werden. Natiirlich 
kann als Reaktant auch Wasserstoff angesehen werden, wobei 
dann die Funktion des Brennstoffs von Sauerstoff abernommen 
wird. 

Beispielsweise kann der Sensor auch als Warneinrichtung 
verwendet werden, um z.B. vor kohlenstof fhaltigen Gasen zu 
warnen, die in dieser Umgebung iiblicherweise nicht auftreten 
Oder aus Sicherheitsgriinden nicht auftreten dtirfen. Bei 
derartigen Warneinrichtungen ist die Verwendung der 
beschriebenen Schichten mit integriertem Brennstoff oder 
Reaktant besonders vorteilhaft einsetzbar. Im Regelfall wird 
z.B. nur im Not fall bei einem Gasleck eine AlarmauslOsung 
erf orderlich . Derartige Warneinrichtungen mit einer externen 
Brennstoff zufuhr auszustatten wSre daher unwirtschaftlich. 
Ein solcher Sensor mit dem integrierten Reaktant oder 
Brennstoff fQr eine begrenzte Betriebszeit ist somit 
besonders in Bereichen vorteilhaft einsetzbar, in denen nur 
selten oder im Regelfall nie Strom bzw. der Brennstoff 
benOtigt wird. 

Vorteilhaft sind solche Sensoren aber auch in Verbindung mit 
einer externen Brennstoff- oder Reaktant- 

ZufQhrungseinrichtung einsetzbar. Einem Sensor, dem uber eine 
nachfiillbare oder austauschbare Gaspatrone oder Qber eine 
fest installierte Leitung der Brennstoff bzw. das Reaktant 
kontinuierlich zugeftlhrt wird, kann sehr vorteilhaft z\im 
messen von entsprechend dem Reaktant bzw. dem Brennstoff in 
der Ifaigebung eingesetzt werden. Durch diese 

Zufiihrungseinrichtung kann einerseits ein dauerhafter Betrieb 
als Sensor ermCglicht werden. Andererseits kann auch 
sichergestellt werden, dass die Zufuhr des Brennstoffs Oder 
Reaktants so kontinuierlich erfolgt, dass Schwankungen 
vermieden werden und aus Schwankungen der gemessenen 
Stromstarke oder Spannung direkt ohne eine zweite variable 
GrCfie auf die Intensitat des Reaktants bzw. Brennstoffs in 




der Umgebung geschlossen werden kann. 




Patentanspruche 
1. Brennstof f zelle mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elektrode (4), 
5 von denen eine als Kathode und die andere als Anode 

ausgebildet ist, 

- einer ziimindest Protonen durchlassenden Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung oder zusatzlich einem katalytischen 
Material im Bereich zwischen der ersten Elektrode (3) und der 

10 zweiten Elektrode (4), 

- einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung zum Zufuhren 

»eines Brennstof fs (Ez) , und 
- einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung zvm Zuftihren 
eines Reaktants (O2) / welches zur Stromerzeugung lait Protonen 
15 aus dem Brennstof f (H2) reagiert, wobei Brennstof f- 
Bereitstellungseinrichtung und Reaktant- 

Bereitstellungseinrichtung auf der Seite der ersten Elektrode 
bzw. der Seite der zweiten Elektrode angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet: , dass 

20 - der Brennstoff {H2) zum Erzeugen einer vorgegebenen 
Strommenge in dem Material einer der als Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung (3) ausgebildeten Elektroden (3) 
und/oder einer dazu benachbarten Schicht integriert ist. 

•2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, bei der 
die Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung (3) aus einem 
kontaktierten Material besteht, welches mit dem Brennstoff 
beauf schlagt ist . 

30 3. Brennstoff zelle nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung (3) Palladium (Pd) 
enthait • 

4. Brennstoff zelle nach einem vorstehenden Anspruch, bei der 
35 als Brennstoff Wasserstoff (H2) in der Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung (3) integriert ist. 
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5. Brennstoffzelle nach eineiti vorstehenden Anspruch, bei der 
die Reaktant-Zufflhrungseinrichtung zura Zufahren des Reaktants 
(O2) aus dem zxaniindest die zweite Elektrode Oder dem den 
Reaktionsbereich umgebenden Raum besteht. ' 

6. Elektrische Schaltung (7; 16) mit 

einer Brennstoffzelle (1), die eine Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung (3) nach einem der vorstehenden 
Anspriiche aufweist. 

7. Elektrische Schaltung nach Anspruch 6, 
ausgebildet als CMOS-Schaltung . 

8. Elektrisch betriebene Vorrichtung mit 

- einer Steuereinrichtung (17; 27) zxam Steuern eines 
Stromflusses Oder einer Energiezufuhr und 

- einer integrierten Stromquelle, 

dadurch gekennzeichnet , das 
die Stromquelle als eine Brennstoffzelle mit einer 
Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung gem^B einem 
vorstehenden Anspruch ausgebildet ist. 

9. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche mit 
einer Steuereinrichtung (17; 27) zum Aktivieren der 
elektrochemischen Reaktion in der Brennstoffzelle (1) oder 
zum Schliefien des Stromkreises (iber die Elektroden (3, 4) der 
Brennstoffzelle (1) . 

10. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der 

die Steuereinrichtung (27) aus. einer verschlossenen 
Verschlusseinrichtung besteht, wobei der Raum zum dem 
Reaktionsbereich des Reaktants (O2) kein Reaktant aufweist 
und wobei durch das Offnen der Verschlusseinrichtung (27) 
Reaktant vom AuBenraum zu dem Reaktionsbereich tritt. 
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11. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch.. betriebene 
Vorrichtung nach einem vorstehenden Anspruch, wobei 
zumindest die Brennstof f zelle als austauschbares Modul 
ausgebildet ist. 



12. Brennstof f zelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 

Vorrichtung nach einem vorstehenden Anspruch mit 
einem Brennstof f-Sensor (18), welcher bei der Brennstof f- 
Bereitstellungseinrichtung (3) und/oder bei dem 
Reaktionsbereich zwischen Protonen und Reaktant zum Bestimmen 
einer verfvigbaren oder vorhandenen Brennstof fmenge angeordnet 
ist . 



13. Verfahren zum Herstellen einer Brenns toff zelle, bei dem 
eine erste Elektrode (3), eine zweite Elektrode (4) und eine 
diese trennende Protonen durchlassende Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung oder zusatzlich zur Schicht (5) ein 
katalytisches Material zwischen den Elektroden (3, 4) 
ausgebildet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Brennstoff-Bereitstellungseinrichtung einsttickig mit 
einer der Elektroden (3) oder als dazu benachbarte Schicht 
ausgebildet wird, wobei das Material der Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung bei deren Herstellung oder 
anschliefiend mit Brennstof f beaufschlagt wird. 

14 . Brennstof f zelle, insbesondere nach einem Vorstehenden 
Anspruch, mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elektrode (4), 
von denen eine als Kathode und die andere als Anode 
ausgebildet ist, 

- einer zumindest Protonen durchlassenden Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung oder zusatzlich einem katalytischen 
Material im Bereich zwischen der ersten Elektrode (3) und der 
zweiten Elektrode ( 4 ) , 

- einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung zum Zufflhren 
eines Brennstof fs (Hg) , und 
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- einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung zum Zuftihren 
eines Reaktants (O2), welches zur Stromerzeugung mit Protonen 
aus dem Brennstoff (H2) reagiert, wobei Brennstoff- 
Bereitstellungselnrichtung und Reaktant- ■ 

Bereitstellungseinrichtung auf der Seite der ersten Elektrode 
bzw. der Seite der zweiten Elektrode angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

- das Reaktant (O2) zum Erzeugen einer vorgegebenen 
Strommenge in dem Material einer der als Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung (3) ausgebildeten Elektroden 
und/oder einer dazu benachbarten Schicht integriert ist 

- und die Brennstoff zelle derart ausgebildet ist, dass 
Reaktant nur von dieser Reaktant-Bereitstellungseinrichtung 
ausgehend mit dem Brennstoff reagieren kann. 

15. Brennstoff zelle nach Anspruch 14, bei der 

die Reaktant-Bereitstellungseinrichtung (3) aus einem 
kontaktierten Material besteht, welches mit dem Reaktant 
beaufschlagt ist. 

16. Brennstoff zelle nach Anspruch 14 oder 15, bei dem 
als Reaktant Sauerstoff (O2) in der Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung (3) integriert ist. 

17. Elektrische Schaltung (7; 16), insbesondere CMOS- 
Schaltung, mit 

einer Brennstoff zelle (1), die eine Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung (3) nach einem der Ansprtiche 14 - 
16 aufweist. 



18. Elektrisch betriebene Vorrichtung mit • 

- einer Steuereinrichtung (17; 27) zum Steuern eines 
Stromflusses oder einer Energiezufuhr und 

- einer integriert en Stromquelle, 

dadurch gekennzeichnet , das 

die Stromquelle als eine Brennstoff zelle mit einer Reaktant- 
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Bereitstellungseinrichtung gemSB einem der Anspriiche 14 - 17 
ausgebildet ist . 

19. Brennstoffzelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach einem der AnsprUche 14 - 18 mit 

einer Steuereinrichtung {17; 27) zum Aktivieren der 
elektrochemischen Reaktion in der Brennstof f zelle (1) Oder 
zum SchlieJien des Stromkreises tiber die Elektroden (3, 4) der 
Brennstof f zelle (1) . 

20. Brennstof f zelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach Anspruch 19, bei der 

die Steuereinrichtung (27) aus einer verschlossenen 
Verschlusseinrichtung besteht, wobei der Raum zum dem 
Reaktionsbereich des Brennstof fs mit dem ReaktantCOa) keinen 
Brennstoff aufweist und wobei durch das Offnen der 
Verschlusseinrichtung (27) Brennstoff vom AuJienraum zu dem 
Reaktionsbereich tritt. 

21. Brennstoff zelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 - 20, wobei 
zumindest die Brennstof f zelle als austauschbares Modul 
ausgebildet ist. 

22. Brennstoff zelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 14 - 21, mit 

einem Reaktant-Sensor (18), welcher bei der Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung (3) und/oder bei dem 
Reaktionsbereich zwischen Protonen und Reaktant zum Bestimmen 
einer verftigbaren oder vorhandenen Reaktantmenge angeordnet 
ist. 

23. Brennstoff zelle, Schaltung bzw. elektrisch betriebene 
Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-12 oder 14 - 22 mit 
einer Schaltungsanordnung zum Messen des Widerstands der 
Brennstoff- oder Reaktant-Bereitstellungseinrichtung (3) zum 
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Bestimmen der verbleibenden Menge des Brennstoffs bzw. 
Reaktants . 

24. Verfahren zum Herstellen einer Brennstoff zelle, bei dem 
eine erste Elektrode (3), sine zweite Elektrode (4) und eine 
diese trennende Protonen durchlassende Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung oder zusatzlich zur Schicht (5) ein 
katalytisches Material zwischen den Elektroden (3, 4) 
ausgebildet wird;. 

dadurch gekennzeichnet , dass 

eine Reaktant-Bereitstellungseinrichtung einsttickig mit einer 
der Elektroden (3) oder als dazu benachbarte Schicht 
ausgebildet wird, wobei das Material der Reaktant- 
Bereitstellungseinrichtung bei deren Herstellung oder 
anschlieBend mit Reaktant beaufschlagt wird. 

25. Sensor zum Bestimmen der Menge eines Brennstoffs oder 
Reaktants in der Sensorumgebung mit 

- einer Brennstof f zelle (1°), insbesondere einer 
Brennstoffzelle nach einem vorstehenden Anspruch, und 

- einer Messeinrichtung (30) zum Bestimmen der durch die 
Brennstoffzelle erzeugten Stromstarke oder Spannung als' 
MessgrSBe far den Brennstoff bzw. Reaktanten {O2) . 
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Zusammenfassung 

Brennstoff zelle itiit Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung und 
Verfahren zur Herstellung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstof f zelle mit 

- einer ersten Elektrode (3) und einer zweiten Elektrode (4), 
von denen eine als Kathode und die andere als Anode 
ausgebildet ist^ 

- einer zumindest Protonen durchlassenden Schicht (5) mit 
katalytischer Wirkung oder zusatzlich einem katalytischen 
Material im Bereich zwischen der ersten Elektrode (3) und der 
zweiten Elektrode (4), 

- einer Brennstof f-Bereitstellungseinrichtung zum Zufiihren 
eines Brennstof fs (Ha), und 

- einer Reaktant-Bereitstellungseinrichtung zum Zufiihren 
eines Reaktants {O2) , welches zur Stromerzeugung mit Protonen 
aus dem Brennstoff (Hg) reagiert,. wobei Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung und Reaktant- 

Bereitstellungseinrichtung auf der Seite der ersten Elektrode 
bzw. der Seite der zweiten Elektrode angeordnet sind. 

Urn baulich kleine Brennstof fzellen mit einer begrenzten 
Stomkapazitat bereitstellen zu konnen, wird vorgeschlagen, 
dass der Brennstoff (H2) zum Erzeugen einer vorgegebenen 
Stroramenge in dem Material einer der als Brennstoff- 
Bereitstellungseinrichtung (3) ausgebildeten Elektroden (3) 
und/ Oder einer dazu benachbarten Schicht integriert ist. 
Alternativ kann auch das Reaktant entsprechend in eine 
derartige Reaktant-Bereitstellungseinrichtung eingebracht 
werden . 



Fig. 2 
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